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1 Johdanto 
1.1 Insinöörityön taustaa 
Rakennusprojektit ja rakennusten ylläpito vaativat paljon erilaisia asiakirjoja, jotka sisäl-
tävät hyvin paljon tietoa. Kun tietoa on paljon ja se on jakautunut moniin eri asiakirjoihin, 
näiden asiakirjojen luominen ja ylläpito virheettömästi ja ilman ristiriitaisia tietoja on haas-
tavaa. Tätä helpottamaan taloteknisten suunnitelmien osalta on kehitetty Granlund De-
signer -ohjelmisto, joka on työkalu taloteknisten teknisten asiakirjojen luomiseen ja hal-
lintaan. 
Tämä insinöörityö on tehty Granlund Oy:lle, jonka tuote Granlund Designer -ohjelmisto 
on. Granlund Oy on suomalainen talotekniikkasuunnittelua, kiinteistö-, energia- ja ympä-
ristöasioiden konsultointia sekä alan ohjelmistoja tarjoava yritys. Tämä työ käsittelee tek-
nisiä LVI-asiakirjoja sekä Granlund Designer -ohjelmiston soveltuvuutta asuinrakentami-
sen LVI-suunnittelun ohjaukseen. 
1.2 Insinöörityön tavoitteet 
Tämän insinöörityön tavoitteena on selvittää, miten Granlund Designer -ohjelmisto 
(työssä käytetty lyhennettä Designer) soveltuu asuntorakentamisen LVI-suunnitteluun ja 
LVI-suunnittelun ohjaukseen. Työssä myös käsitellään Designerin tuomia etuja ja mah-
dollisia haittoja verrattuna perinteisiin LVI-suunnittelun ohjauksen työkaluihin. Työ on 
projektiluonteinen teoreettinen selvitystyö. 
Insinöörityön tarkoituksena on tutkia perinteistä LVI-asiakirjajakoa asuntorakentami-
sessa, joka sisältää muun muassa LVI-selostuksen, materiaalivaatimukset, kalusteluet-
telot, sekä näiden kehittämistä Designer-ohjelmistoa hyödyntäen. 
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Työssä myös tutkitaan erään rakennusalan yrityksen luoman konseptin mukaisten esi-
valmisteisten rakennusosien teknisiä vaatimuksia sekä niiden määrityksiä Designeria 
käyttäen. Tämän yrityksen käyttöön luodaan myös eräänlainen Designerin käyttöohje.  
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2 Teoriaosio 
2.1 Suunnitelma-asiakirjojen perinteinen jako 
Perinteisesti suunnitelma-asiakirjat on jaettu pääpiirteittäin neljään osaan. Näitä ovat työ-
selostus, laiteluettelot, kalusteluettelot sekä piirustukset. Näissä suunnitelma-asiakir-
joissa voi olla asiasisällöltään päällekkäisiä tietoja, mikä voi johtaa siihen, että kyseiset 
suunnitelma-asiakirjat ovat sisällöltään keskenään ristiriidassa. Ristiriitaiset tiedot voivat 
aiheuttaa projektin eri osapuolille ylimääräisiä taloudellisia kustannuksia sekä aikataulu-
vaikutuksia erilaisten väärinkäsityksien aiheuttamien toimien vuoksi. 
Lähtökohtaisesti rakennusurakoiden sopimuksissa käytetään Rakennusurakan yleiset 
sopimusehdot YSE 1998 -asiakirjaa, jossa määritellään rakennusurakan eri osapuolien 
velvollisuudet ja oikeudet. YSE 1998 määrittelee myös sopimusasiakirjojen keskinäisen 
pätevyysjärjestyksen, jakaen sopimusasiakirjat kaupallisiin asiakirjoihin ja teknisiin asia-
kirjoihin. 
LVI-suunnitelma-asiakirjat sijoittuvat teknisiin asiakirjoihin. Näistä pätevyyshierarkiassa 
korkeimmalla on työselostus ja työkohtaiset laatuvaatimukset. Asiakirjojen pätevyysjär-
jestys on tarkemmin esitetty jäljempänä olevassa kuvassa 1.  
YSE 1998 -asiakirja sisältää myös mallipohjan urakkarajaliitteelle. Urakkarajaliite sisäl-
tää edellä mainitussa mallissa seuraavat pääkohdat: hallintojärjestelyt, työmaajärjestelyt 
ja työmaapalvelut, työturvallisuus ja ympäristöasiat, työmaan laatusuunnitelma ja ympä-
ristösuunnitelmat, vastaanotto, käyttöönotto ja urakoitsijoiden väliset työt ja velvoitteet. 
Viimeisimpänä mainitussa kohdassa eritellään tarkemmin, mihin urakkaan kukin työ kuu-
luu. 
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Kuva 1. Rakennushankkeen asiakirjoja (LVI-selostusohje 2003) 
2.1.1 Työselostus 
LVI-työselostus on asiakirja, jolla yksilöidään rakennuskohteen LVI-tekninen laatu (LVI-
selostusohje 2003). 
Perinteisessä suunnitelma-asiakirjojen jaossa LVI-työselostuksessa esitetään yleensä 
kohteen tiedot, hankinta- ja urakkarajat, laitteita ja tarvikkeita koskevat vaatimukset, työn 
suoritusta koskevat vaatimukset, laadunvarmistus- ja käyttöönottovaatimukset, LVI-ma-
teriaali-, -varuste- ja -laitevaatimukset ja eri LVI-järjestelmiä koskevat järjestelmäkohtai-
set vaatimukset. 
Yleinen käytäntö työselostusta laatiessa on se, että otetaan jostakin vanhasta saman-
kaltaisesta projektista työselostus ja muokataan sitä vastaamaan vireillä olevan projektin 
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tarpeita. Tämä johtaa helposti siihen, että aiemmasta projektista kopioituun työselostuk-
seen saattaa jäädä joitakin kohtia, jotka eivät liity millään tavalla vireillä olevaan projek-
tiin. Työselostuksen ollessa pätevyysjärjestyksessä korkeimmalla teknisten asiakirjojen 
joukossa voivat työselostukseen jääneet uuteen projektiin kuulumattomat asiat aiheuttaa 
epäselvyyksiä ja jopa ongelmia projektin kulun aikana. 
Mikäli LVI-työselostuksessa on mainittu LVI-laitteiden tai -kalusteiden mallinimiä tai LVI-
numeroita, pitäisi näistä jokaisesta aina tarkistaa työselostusta laadittaessa, ettei muu-
toksia näiden osalta ole tapahtunut. Kun laitevalmistaja päivittää jonkun laitteensa, sen 
LVI-numero voi muuttua ja usein käy samoin myös sen tuotenimelle. 
2.1.2 Luettelot 
Laite- ja kalusteluettelot ovat teknisiin asiakirjoihin lukeutuvia, yleensä taulukkomuotoisia 
asiakirjoja, joissa on esitetty projektissa käytettävät LVI-laitteet ja -kalusteet. Nämä luet-
telot on perinteisesti laadittu Excelillä, tai muulla vastaavalla taulukkolaskentaohjelmalla 
(TALO 2000). Excel-taulukkoja on yleisesti käytetty johtuen näiden yksinkertaisuudesta, 
joka johtaa helppokäyttöisyyteen. Kyseisenlaisten taulukkojen ollessa helppokäyttöisiä 
ja yksinkertaisia, niitä ei voida käyttää yhtä monipuolisesti kuin uudempia järjestelmiä. 
Laite- eli kojeluettelossa esitetään LVI-tekniset laitteet, jotka suunnittelija on suunnitellut 
käytettäväksi rakennuskohteessa. Tässä luettelossa esitetään laitteiden nimet, tyypit, si-
jainnit, käyttökohteet, mitoitusarvot ja mikäli on muuta erityistä huomioitavaa, se kerro-
taan myös tässä luettelossa. Laiteluettelo sisältää mm. iv-koneet, lämmönsiirtimet, pum-
put ynnä muita laitteita. 
Kalusteluetteloihin kuuluu vesikalusteluettelo ja iv-päätelaiteluettelo. Näissä luetteloissa 
esitetään kaikki rakennuskohteessa käytettävät vesikalusteet ja iv-päätelaitteet. Vesika-
lusteluettelo sisältää vesi- ja viemärikalusteet, joista on yleensä kerrottu kalusteen tun-
nus, suunnittelijan ehdottama kalusteen merkki ja malli, LVI-numero, virtaama, painehä-
viö, liitoskoko ja mahdollisesti vielä jotakin muuta tarkentavaa tietoa. 
IV-päätelaiteluettelossa esitetään iv-päätelaitteet ja ilmanvaihtokanaviin tulevat laitteet, 
kuten säätöpellit ja äänenvaimentimet, sekä näistä laitteen tunnus, suunnittelijan ehdot-
tama päätelaitteen merkki ja malli sekä LVI-numero. IV-päätelaiteluettelossa ei yleensä 
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ole tämän enempää tietoa päätelaitteista, sillä tasopiirustuksissa on esitetty päätelaitteit-
tain ilmamäärät, koot ja muut oleelliset tiedot.  
Excel-pohjaiset laiteluettelot ovat yleensä vaakatulosteita, joissa on kukin laite omalla 
rivillään ja yhden sivun sarakkeilla on esitetty laitteen tiedot. Excel-taulukkoon ei voida 
kuitenkaan syöttää kovin paljoa laitteiden tietoja, sillä edellä mainitulla tavalla taulukosta 
tila loppuu kesken melko nopeasti, koska nykyään LVI-laitteet ovat teknisesti huomatta-
vasti edistyneempiä kuin aikaisempina aikoina, jolloin niistä tarvitsee antaa paljon enem-
män tietoja aikaisempaan verrattuna. Tästä johtuen laiteluetteloita tehdään myös kaksi-
sivuisina, eli niissä kunkin laitteen tiedot on jaettu kahdelle sivulle tiedon runsaan määrän 
vuoksi. Tämä tekee kuitenkin luettelosta huomattavasti vaikeampilukuisemman, ja joi-
denkin laitteiden tietoja on vaikea mahduttaa niille varatuille tiloille.  
Vaihtoehtona Excel-taulukolle on sijoittaa laite- ja kalusteluettelot piirustuksen otsikko-
taulun yläpuolelle. Tämä on täysin käyttökelpoinen tapa pienissä projekteissa, mutta kun 
laitetietoa kertyy enemmän, käy tämä tila väistämättä ahtaaksi. Esimerkki on kuvassa 2.
 
Kuva 2. Otsikkotaulun yläpuolella oleva "legenda" 
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2.1.3 Piirustukset 
Piirustukset on yleensä jaettu erikseen lämmitys- ja jäähdytyspiirustuksiin, vesi- ja vie-
märipiirustuksiin sekä ilmanvaihtopiirustuksiin. Nämä sisältävät tasopiirustukset kerrok-
sittain, suuremmissa rakennuksissa yleensä kerrososittain. LVI-suunnitelmiin voi lukeu-
tua projektista riippuen myös palonsammutuspiirustukset, salaojapiirustukset sekä mah-
dollisesti muita erityisalojen piirustuksia, kuten sairaalakaasupiirustukset. 
Mikäli piirustusten sisällöt ovat keskenään ristiriidassa, käytetään mittakaavaltaan tar-
kinta piirustusta. (YSE 1998.) Tasopiirustuksissa esitetään yleensä linjasäätöventtiilien, 
säätöpeltien, ym. venttiilien ja säätölaitteiden virtaamat ja painehäviöt. Myös ilmanvaih-
don päätelaitteiden virtaamat ja koot esitetään kuvassa. Piirustuksissa voidaan esittää 
myös muita tarkentavia tietoja viitetekstein tai piirustuksen vieressä otsikkotaulun ylä-
puolella. 
2.2 Suunnitelma-asiakirjojen jako Designeria käyttäen 
Designer on esitelty hyvin ytimekkäästi Designerin internet-sivuilla. Alla on suora lainaus 
Designerin sivustolta. 
Granlund Designer on pilvipohjainen ohjelmisto talotekniikan laitetiedon hallintaan. 
Sovelluksella toteutetaan kiinteistökohtaisia tekniikan alan laiteluetteloita yhtei-
seen nimikkeistöön pohjautuen. (Granlund Designer -ohjelmiston esittely) 
Kun Designeriin lisätään jollekin laitteelle tietoja tai päivitetään niitä, päivittyy tieto tarvit-
taviin asiakirjoihin ja täten vältytään ristiriitaisilta tiedoilta eri asiakirjojen välillä. Kun De-
signer on pilvipohjainen sovellus, on kaikilla hankkeen osapuolilla aina saatavilla ajanta-
sainen ja päivitetty versio kiinteistön laitetiedoista.  
2.2.1 Työselostus 
LVI-työselostuksessa ei tarvitse määritellä laitteita, kalusteita tai materiaaleja, kun siellä 
viitataan vain laite- ja kalusteluetteloihin ja materiaalierittelyyn. Perinteisestä suunni-
telma-asiakirjojen jaosta poiketen Designeria hyödynnettäessä LVI-työselostukseen kir-
jataan, kuinka työt tehdään sekä muuta vanhenematonta tietoa. 
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Kaikki vanheneva tieto, kuten tuotteiden mallinimet ja LVI-numerot, pyritään sen sijaan 
sijoittamaan Designerin tietokantaan, jossa ne ovat helposti päivitettävissä ja tiedot päi-
vittyvät kaikkiin tarvittaviin asiakirjoihin. Työselostukseen ei siis kirjata mitään teknisiä 
määrittelyjä, vaan ne sijoitetaan laiteluetteloihin. 
2.2.2 Luettelot 
Designerista saa tulostettua suoraan tarvittavia kaluste- ja laiteluetteloita (kuva 3). Suu-
remmissa hankkeissa sähkösuunnittelijan kannalta on hyvä, kun saa käyttöönsä esimer-
kiksi LVI-sähkölaiteluettelon, eli luettelon, jossa on kaikki verkkovirtaa tarvitsevat LVI-
laitteet. Usein tehdään LVI-laiteluettelo, LVI-sähkölaiteluettelo ja huonelaiteluettelot il-
manvaihto- ja vesi- ja viemärikalusteista ja -laitteista.  
 
Kuva 3. Granlund Designerin tulostuspohjia (Granlund Designer -ohjelmiston esittely) 
Luettelot voidaan tehdä joko pysty- tai vaakatulosteena. Tulosteisiin voidaan valita mitkä 
tiedot tulevat kuhunkin tulosteeseen. Laitteille voidaan myös lisätä tai poistaa attribuut-
teja tarpeen mukaan. Luetteloon voidaan lisätä tietoa runsaasti, ilman että siitä tulee 
epäselvä tai vaikealukuinen. 
Laiteluetteloihin voidaan lisätä myös tuotteiden kuvat, jolloin henkilö, jolle tuote on en-
nestään tuntematon, saa heti käsityksen siitä, millainen tuote on kyseessä. 
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Kullekin laitteelle voidaan määritellä, kenen urakkaan kyseisen laitteen hankinta kuuluu 
ja kenen urakkaan sen asennus kuuluu. Kun nämä ovat määriteltyinä kaikille laitteille, 
vältytään epäselvyyksiltä ja erimielisyyksiltä näiden osalta urakoitsijoiden ja tilaajan vä-
lillä. Luetteloista voidaan tehdä myös tulosteet esimerkiksi toimittaa/asentaa -jaon pe-
rusteella. Siten kullekin osapuolelle voidaan tehdä luettelot, joissa on kaikki osapuolten 
hankintaan kuuluvat tuotteet ja tieto siitä, mitä kuuluu osapuolten asennusurakkaan. 
2.2.3 Piirustukset 
Kun Designerissa on esitetty kaikkien laitteiden tiedot riittävän kattavasti, piirustuksiin ei 
tarvitse syöttää laitteille muuta tietoa kuin laitetunnus. Näin piirustuksesta saadaan sel-
keämpi ja helppolukuisempi verrattuna siihen, että laitteiden mitoitustietoja ja sen kal-
taista tietoa olisi esitetty tasopiirustuksessa. Putkien ja kanavien viiteteksteihin ei tarvitse 
merkitä materiaalia ja eristettä, kun ne on määritelty materiaalierittelyssä.  
2.3 Designerin ominaisuudet 
Designerilla voidaan räätälöidä asiakkaan tarpeiden mukainen laitekirjasto. Laitekirjas-
toon voidaan valita kullekin laiteryhmälle halutut attribuutit. Laitekirjastoon voidaan myös 
luoda laitekokonaisuuksia, esimerkiksi ilmanvaihtokoneita. Näitä laitekokonaisuuksia 
voidaan käyttää valmiina runkona laitteille, jotka sisältävät samoja komponentteja ja joilla 
ei ole kovin suuria konekohtaisia eroja. 
Designerin kautta voidaan suorittaa myös laitehyväksynnät. Kun suunnittelija on suunni-
tellut jonkun laitteen käytettäväksi rakennuskohteessa, urakoitsija täydentää laitteelle to-
delliset laitetiedot, jotka suunnittelija voi sitten hyväksyä tai hylätä. Näin laitetietokantaan 
päätyy kohteessa käytettyjen laitteiden todelliset ja ajantasaiset laitetiedot. 
Designeriin voidaan myös linkittää MagiCAD System Designerilla tehty kaavio, jolloin 
laitteiden attribuutteja voidaan muuttaa joko Designerista tai suoraan MagiCADin kautta. 
Kun laitteiden attribuuttien olemassa olevia arvoja muutetaan, vanhat tiedot tallentuvat 
palvelimelle, joten vanhat arvot voidaan palauttaa milloin vain historiatiedoista (kuva 4). 
Tieto ei siis pääse häviämään, vaikka tietoja poistettaisiin. 
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Kuva 4. Muutoshistoria (Granlund Designer -ohjelmiston esittely)  
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3 Designerin hyödyntäminen asuntorakentamisessa 
3.1 Designerin käyttö suunnittelun ohjauksen näkökulmasta 
Designer on kehitetty helpottamaan talotekniikan laitetietojen hallintaa, jonka perimmäi-
senä tarkoituksena on parantaa suunnittelun laatua. Laadun parantamisessa varmaan-
kin kaikkein tärkeimmässä roolissa on virheiden ja puutteiden väheneminen. Esimerkiksi 
päällekkäisiä ja ristiriitaisia tietoja saadaan kitkettyä pois Designerin avulla, sillä samaa 
tietoa ei tarvitse laittaa useaan paikkaan, vaan se voidaan hakea kaikkiin tarvittaviin asia-
kirjoihin yhdestä paikasta.  
Kun tiedonhallinta muodostaa selkeän kokonaisuuden, puutteet ja virheelliset tiedot on 
helppo havaita ja korjata. Virheelliset tiedot ja puutteet suunnitelmissa voivat aiheuttaa 
merkittäviä viivästyksiä ja ylimääräisiä kuluja rakennushankkeeseen. Kaikkien laitteiden 
tiedot on myös syötetty järjestelmään yhdenmukaisella tavalla, jolloin laitetietojen hallinta 
ja käsittely helpottuvat huomattavasti. 
Designerin avulla saadaan suunnitelma-asiakirjoihin yhdenmukaisuutta, selkeyttä ja 
helppolukuisuutta. Kun suunnitelma-asiakirjat ovat yhdenmukaisia ja samalla periaat-
teella tehtyjä koko projektissa, eri suunnittelualojen välillä sekä myös muissa projek-
teissa, se helpottaa ja nopeuttaa kaikkien osapuolien työskentelyä. Kun kaikkien suun-
nittelijoiden asiakirjatulosteet ovat samalla periaatteella tehtyjä, tämä nopeuttaa myös 
asennustyötä, kun kaikkia suunnitelma-asiakirjoja voidaan tulkita samalla tavalla. 
Kun laitekirjastoon tehdään muutoksia, sinne tallentuu myös tietoja muutoksen tekijästä, 
jotka myös muut näkevät. Esimerkiksi muutoshistoriassa näkyy muutospäivämäärä 
ja -kellonaika, kuka muutoksen on tehnyt, mikä hänen roolinsa on projektissa ja missä 
projektin vaiheessa muutos on tehty ja mitä on muutettu. Muutosta edeltävä tilanne voi-
daan myös palauttaa laitteelle. 
Tilaaja voi ylläpitää ja hallita laitekirjastoa ja tulostepohjia. Laitekirjastossa tilaaja voi esi-
merkiksi määritellä, mitä laitteita projektissa käytetään ja mitä vaatimuksia on eri materi-
aaleille. Laitekirjastoon voidaan esimerkiksi lisätä sekoittaja ja tälle voidaan määritellä, 
mihin urakkaan hankinta ja asennus kuuluvat, minkä valmistajan tuote on, mikä malli on 
kyseessä ja tarvittaessa muita vaatimuksia. Laitekirjastossa voidaan myös määritellä 
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vaatimuksia materiaaleille, esimerkiksi käyttöveden putkimateriaalit eri ko’oille, liitostavat 
ja se, miten putkien ja ilmanvaihtokanavien kannakointi toteutetaan.  
Tilaaja voi myös hallinnoida tulostepohjia. Näitä voidaan tehdä sen verran kuin niitä tar-
vitaan. Esimerkiksi tulostepohjia voidaan jaotella urakoiden mukaan tai voidaan tehdä 
vaikka laiteluettelo, jossa on esitetty pelkästään kaikki sähkötoimiset LVI-laitteet. 
Heikkoutena tässä järjestelmässä voidaan tilaajan kannalta nähdä se, että Designerin 
käyttö joudutaan aluksi opettelemaan. Designerissa on täysin omanlaisensa käyttöliit-
tymä, ja sen ominaisuuksien tehokas hyödyntäminen on haastavaa, mikäli ei ole opetel-
lut sen käyttöä tai saanut siihen koulutusta. 
3.2 Designerin käyttö suunnittelun näkökulmasta 
Granlund Designer -ohjelma on käytettävissä Granlundin asiakkailla internet-selaimella 
projektiportaalissa osoitteessa portal.granlunddesigner.fi. Tätä kautta suunnittelija pää-
see hänelle määriteltyyn kiinteistöön, projektiin ja tekniikanalalle. 
Kullekin tekniikan alalle kirjauduttua voi muuttaa vain kyseisen tekniikan alan laitteiden 
tietoja. Tällä ehkäistään mahdolliset tietoja tarkastellessa vahingossa tapahtuvat muu-
tokset. 
Yhden kiinteistön alle voidaan luoda useita projekteja. Käyttäjälle voidaan tarvittaessa 
määrittää rajatut muokkausoikeudet vain tiettyihin projekteihin. 
3.2.1 Päänäyttö ja laitetiedot 
Kun Designer käynnistetään, se avautuu Laitetiedot-sivulle. Näkymän yläreunassa nä-
kyy projektin ja käyttäjän tiedot, kielivalinta, ohje, palaute ja uloskirjautuminen. Yläreunan 
palkissa ovat alasvetovalikot Laitteet, Tulostus ja Asetukset. (Kuva 5.) 
Jotkut valikkojen toiminnoista ovat käytettävissä vain tietyssä projektin vaiheessa tai tie-
tyllä tekniikan alalla. Esimerkiksi Laitteet-valikon alla oleva Laitehyväksyntä on käytössä 
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vain työmaavaiheessa. LVI-tekniikan alan puolelta ei voi tehdä esimerkiksi sähkötulos-
teita. 
Asetuksista pääsee muuttamaan, mitä attribuutteja laitteilla on käytössä, laitetyyppien 
asetuksia, tulostepohjien asetuksia sekä avaintietoja. 
 
Kuva 5. Aloitusnäkymä 
Näkymän vasemmassa reunassa on niin sanottu laitepuu. Tässä valitaan ensimmäisenä 
kiinteistö, sen jälkeen rakennus ja tässä vaiheessa pääsee käsiksi kyseisen rakennuk-
sen tilatietoihin ja tekniikan aloihin. Vihreä laatikko laitepuun ikonina tarkoittaa, että ky-
seinen laite on valitun projektin ja tekniikan alan laite ja sitä voi muokata. Kun esimerkiksi 
tekniikan alaksi on valittu LVI, näkyvät sähkön tekniikan alan laitteet sinisenä, jolloin säh-
kön laitetietoja ei pääse muuttamaan. Mikäli ikonissa on valkoinen kolmio, tämä tarkoit-
taa sitä, että kyseinen laite on luotu eri projektinumerolla. (Kuva 6.) 
 
Kuva 6. Laitepuun ikonit 
Laitepuun yläpuolella on työkaluvalikko (kuva 7), jossa on toiminnot, jotka kohdistuvat 
koko laitepuuhun. Yksittäisen laitteen muokkaustoiminnot tulevat esiin, kun klikataan hii-
ren oikealla painikkeella laitetta (kuva 8). On myös mahdollista valita ensin useampi laite, 
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jolloin valitut laitteet näkyvät keltaisena, ja tällöin klikata jotakin valittua laitetta hiiren oi-
kealla painikkeella, jolloin voi useampaa laitetta muuttaa samanaikaisesti. Kaikki toimin-
not eivät ole käytössä, kun useampi laite on valittuna samanaikaisesti, jolloin kyseiset 
toiminnot näkyvät harmaana.  
 
Kuva 7. Laitepuun työkaluvalikko 
 
Kuva 8. Laitekohtaiset toiminnot 
Kun jokin laite valitaan, avautuu laitteen Laitetiedot-näkymä. Tässä näkymässä on ylä-
reunassa ylimpänä laitteen nimi ja laitteen kuva, mikäli se on lisätty laitteen tietoihin. 
Näiden alla ovat kentät Käyttötapa ja Huomautukset. Huomautukset-kenttään voi lisätä 
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esimerkiksi tarkentavia tietoja laitteesta, jotka eivät ole mihinkään attribuuttiin sidonnai-
sia. Näiden alla on attribuuttilista, joka perustuu kullekin laitteelle asetuksista määrite-
tyille attribuuteille. Attribuuttien arvot tallentuvat automaattisesti heti muokkauksen jäl-
keen. Attribuutit on voitu määritellä joko numero- tai tekstiattribuutiksi, jolloin näihin voi 
tämän määrittelyn perusteella vain joko kirjoittaa tekstiä tai numeroita. Lisäksi on link-
kiattribuutteja, kuten Sijainti-attribuutti, jolle voidaan valita rakennuksen Tilat-osiosta jo-
kin sijainti. Mikäli haluaa vielä tarkentaa jotakin attribuuttia muulla tiedolla, tätä varten on 
kynä-ikonilla varustettu Muokkaa-nappi attribuutin oikealla puolella. Sitä painamalla pää-
see syöttämään vapaata tekstiä attribuutille. (Kuva 9.) 
 
Kuva 9. Laitetiedot 
Mikäli laitepuusta puuttuu projektin laitteita, niitä voidaan tuoda laitepuuhun laitekirjas-
tosta valitsemalla laitepuun kohta, johon laite halutaan lisätä, ja painamalla tätä hiiren 
oikealla napilla. Avautuvasta laitekohtaisten toimintojen valikosta (kuva 8) valitaan Tuo 
laitteen alle… -painike. Tästä avautuu Tuo-ikkuna (kuva 10), jossa ensin Projektin valinta 
-kohdassa laitetaan valinta kohtaan Tuo laitekirjastosta. Tämän jälkeen painetaan ikku-
nan alareunasta Seuraava-painiketta, jolloin päästään valitsemaan laitekirjastosta pro-
jektille määriteltyjä laitteita. Oikeanpuoleisesta laitepuusta valitaan lisättävä laite tai lisät-
tävät laitteet, jonka jälkeen painetaan keskellä olevaa vihreää nuolta. Tämän jälkeen laite 
löytyy projektin laitepuusta. Tässä on huomioitava se, että tuotavan laitteen on oltava 
hierarkiassaan samalla tasolla laitekirjastossa ja projektin laitepuussa. 
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Kuva 10. Tuo laitekirjastosta 
 
Designeriin voidaan lisätä uusia laitteita valitsemalla ensin laitepuusta haluamansa 
kohta, johon laite lisätään, ja painamalla tätä hiiren oikealla napilla. Laitteiden lisäyksen 
ohjattuun toimintoon pääsee valitsemalla valikosta Lisää. Laitteiden lisäys on kolmivai-
heinen prosessi, jossa ensin valitaan lisättävä laite tai lisättävät laitteet. Seuraavaan vai-
heeseen pääsee aina painamalla ikkunan alareunasta Seuraava-painiketta. (Kuva 11.) 
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Kuva 11. Laitetyyppien valinta 
Seuraavaksi annetaan laitteille tarkemmat nimet ja käyttötavat (kuva 12), ja viimeisessä 
vaiheessa määritellään mihin järjestykseen ja mihin kohtaan laitepuussa uudet laitteet 
sijoitetaan. Kun kaikki määritykset on tehty, painetaan ikkunan alareunasta Valmis-pai-
niketta, jolloin uusi laite tai uudet laitteet ilmestyvät laitepuuhun. Tämän jälkeen niille 
voidaan lisätä attribuutteja avaamalla laitteen Laitetiedot-näkymä. 
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Kuva 12. Laitteiden nimeäminen 
 
Olemassa olevia laitteita voidaan monistaa, mikäli kyseiselle laitteelle on annettu vähin-
tään tunnus ja positio. Monistaminen tapahtuu painamalla monistettavaa laitetta hiiren 
oikealla napilla ja valitsemalla avautuvasta valikosta Monista. Avautuneeseen ikkunaan 
syötetään Viimeinen positio -kohtaan numero, jonka perusteella määräytyy monisteiden 
määrä. Kuvassa 13 ollaan monistamassa FV 01 -moottoriventtiiliä. Viimeiseksi positioksi 
on laitettu numero 08, jolloin FV 01:stä tulee seitsemän kopiota uusilla positioilla. Valin-
taruuduilla voidaan valita, mitkä tiedot periytyvät uusiin kopioihin. Kun tiedot on syötetty, 
painetaan ikkunan alareunasta Tallenna-painiketta.  
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Kuva 13. Laitteen monistaminen 
 
Laitteita voidaan myös järjestää laitepuussa haluamaansa järjestykseen. Tämä tapahtuu 
valitsemalla ensin laitepuusta taso, jonka alla olevia laitteita haluaa muokata, ja paina-
malla sitä hiiren oikealla napilla. Avautuvasta valikosta valitaan Järjestä. Tästä avautu-
vassa ikkunassa voidaan järjestellä laitteita laitepuussa. Valitaan ensin laite, jota halu-
taan siirtää ja ikkunan yläreunassa olevia painikkeita painamalla voidaan siirtää laitetta 
listalla. (Kuva 14.) 
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Kuva 14. Laitteiden järjestyksen muuttaminen 
 
Kun laitteet ovat halutussa järjestyksessä, painetaan ikkunan alareunassa olevaa Tal-
lenna-painiketta. 
3.2.2 Tulosteet 
Näkymän yläreunassa olevasta tulostus-painikkeen kautta pääsee luomaan oman tek-
niikan alan tulosteita. Mikäli valmiita laiteluetteloita ei ole kyseisessä näkymässä, sellai-
nen täytyy luoda. Tämä tapahtuu painamalla näkymän vasemmassa yläreunassa olevaa 
Lisää-painiketta ja valitsemalla Lisää useita asiakirjoja. (Kuva 15.) 
 
Kuva 15. Asiakirjan lisääminen 
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Avautuvasta ikkunasta voit valita haluamasi tulosteryhmän listalta. Tässä näkymässä 
voidaan valita, mitä tulostepohjia tuodaan tulosteryhmästä. Kun tarvittavat tulosteet on 
valittu listalta, painetaan lopuksi ikkunan alareunan Lisää-painiketta. (Kuva 16.) 
 
Kuva 16. Asiakirjojen lisääminen 
Asiakirjan tulosteen tuottaminen tapahtuu Tulostettavat asiakirjat -sivulla painamalla 
Työtuloste-painiketta haluamansa asiakirjan kohdalla (kuva 17). 
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Kuva 17. Tulosteen tulostaminen 
Siitä avautuu ikkuna, jossa voidaan määritellä miltä aikaväliltä muutokset poimitaan mu-
kaan tulosteeseen. Tässä voidaan antaa myös lisätieto tulosteelle, joka oikeastaan on 
tulosteen status (kuva 18). Vaihtoehtoina tässä on urakkalaskenta, alustava ja loppupii-
rustus. 
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Kuva 18. Tulosteen tulostaminen 
Kun nämä tiedot on syötetty, voidaan painaa ikkunan alareunasta seuraava-painiketta 
tai klikata ikkunan vasemmasta reunasta Tulostusasetukset. Siinä näkymässä voidaan 
tarkentaa, mitä laitteita tulosteeseen tulee ja mitä laitteiden tietoja siinä näytetään. Kun 
tulostusasetukset on laitettu kuntoon, voidaan painaa ikkunan alareunasta Valmis-paini-
ketta. Tällöin Designer luo asetettujen määritysten mukaisen Excel-taulukon, johon on 
jaoteltu tiedot eri välilehdille. 
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4 Case: konseptoitu asuntorakentaminen 
Tämä työ liittyy erään rakennusalan yrityksen luomaan uudenlaiseen moduulirakennus-
konseptiin. Tähän konseptiin kuuluu kompakteja ja muuntojoustavia kerrostaloasuntoja, 
joihin voi valita valmiista sisustusratkaisuista itsellensä mieluisen. Tässä konseptissa on 
panostettu rakentamisen helppouteen järkevien tilaratkaisujen ohella. Rakentamista hel-
pottaa tässä rakentamiskonseptissa valmis kylpyhuone-elementti, joka sisältää valmiiksi 
runsaasti talotekniikkaa. 
Designeria hyödynnetään tässä konseptissa siten, että tilaaja voi määritellä Designerin 
laitekirjastoon laitteita ja materiaaleja, jotka suunnittelija ottaa laitekirjastosta projektin 
käyttöön. Pääte- ja siirto-osille on valmiiksi syötetty attribuutteja, jolloin ne voidaan tuoda 
sellaisenaan projektiin. Esimerkiksi vesikalusteille on määritelty valmiiksi tuotteen malli, 
virtaama ja painehäviö, ja viemärimateriaalit on määritelty viemärin koon mukaan ja 
asennustavat on esitetty valmiiksi. Sen sijaan positioiduille laitteille, esimerkiksi asunnon 
ilmanvaihtokoneelle, on määritelty valmiiksi ainoastaan tuotteen malli ja tieto siitä, mihin 
urakkaan sen hankinta ja asennus kuuluvat. Suunnittelijan tarvitsee syöttää laitteen mi-
toitustiedot sekä tarkat määrät ja positiot Designeriin.  
4.1 Konseptin kuvaus 
Elementtirakentamista on harjoitettu yleisesti jo 1970-luvulta lähtien. Aikaisemmin raken-
nuselementit ovat olleet lähinnä seinä-, katto- ja lattiaelementtejä. Näiden jälkeen mark-
kinoille on tullut talotekniikkaelementtejä, joista esimerkkinä valmis hormi, joka sisältää 
vesi-, viemäri-, lämmitys- ja iv-pystynousut. Tähän hormiin kytketään siinä valmiina ole-
viin lähtöihin edellä mainitut putket ja kanavat kerroksittain. 
Nyt uutena konseptina tässä työssä käsitelty kylpyhuone-elementti käsittää valmiin kyl-
pyhuoneen valmiiksi asennettuine kalusteineen ja talotekniikan pystynousuineen, ja se 
sisältää lähes kaikki asunnon LVI-tekniset laitteet. Muilta osin rakennus rakennetaan ta-
vanomaisin menetelmin. 
Rakennuskonseptin mukaisesti kaikki rakennuksen asuinkerrokset ovat keskenään sa-
manlaisia. Tämä johtaa siihen, että myös kylpyhuone-elementit ovat päällekkäin. Näin 
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ollen vesi- ja viemärinousulinjat on voitu sijoittaa valmiiksi kylpyhuone-elementtiin, josta 
ne on helppo kytkeä ylä- ja alapuoliseen elementtiin. Tämän kaltaisen valmiin tilaele-
mentin käyttö vähentää merkittävästi työmaalla rakennus- ja asennustöiden vaatimaa 
aikaa. 
4.2 Urakka- ja suunnittelurajat 
4.2.1 Urakkarajat 
Kylpyhuone-elementti kuuluu kaikkine laitteineen ja varusteineen rakennusurakkaan. 
Kun kylpyhuone-elementissä on valmiina talotekniikkaa hyvin paljon, putki- ja ilmanvaih-
tourakoitsijoiden osuus materiaalihankinnoissa on hyvin pieni. Asuntojen ulkopuolinen 
LVI-tekniikka jää LVI-urakoitsijoiden hankittavaksi.  
Elementissä olevat vesijohto- ja viemärinousujen putket on valmiiksi asennettu tehtaalla 
elementtiin, ja ne täten kuuluvat rakennusurakkaan. Elementtien väliset vesi- ja viemäri-
liitokset kuuluvat eristyksineen kuitenkin putkiurakkaan.  
Asunnoissa putkiurakoitsijan hankittavaksi ja asennettavaksi jää ainoastaan keittiön se-
koittaja vesilukkoineen ja lämmityspatterit putkineen ja varusteineen. Lämmitysjärjes-
telmä on ainoa LVI-tekninen järjestelmä, joka toteutetaan asunnoissa perinteisin mene-
telmin. LVI-urakkaan kuuluu myös vesi- ja lämpöverkostojen painekokeiden suorittami-
nen. 
Kylpyhuone-elementti sisältää rakennusurakkaan kuuluvan asunnon ilmanvaihtoko-
neen. Ilmanvaihtokoneen kylpyhuone-elementin ulkopuoliset kanavoinnit kuuluvat kui-
tenkin ilmanvaihtourakkaan. Tähän kuuluu muiden huoneiden iv-päätelaitteiden kana-
voinnit, liesikuvun kanavointi ja iv-koneen raitis- ja jäteilmakanavointi, sekä näiden puh-
distusluukut ja eristykset. IV-päätelaitteiden hankinta kuuluu rakennusurakkaan. IV-ko-
neen raitisilma ja jäteilma kulkevat asunnon seinässä olevan tulo-/poisto seinälaitteen 
kautta, jonka hankinta ja asennus kuuluvat rakennusurakkaan. Myös ilmanvaihdon mit-
taukset ja säätö kuuluvat ilmanvaihtourakkaan. 
    26 
 
  
Rakennuksen kellarikerroksessa sijaitsevien teknisten ja yleisten tilojen LVI-tekniikka 
kuuluu kokonaisuudessaan putki- ja iv-urakkaan, ja siihen sisältyy lämmönjakohuoneen 
laitteet. Nämä toteutetaan perinteisellä menetelmällä, eikä kylpyhuone-elementti vaikuta 
näiden toteutukseen mitenkään. 
Porrashuoneiden lämmitys- ja ilmanvaihtotyöt kuuluvat myös LVI-urakoihin laitehankin-
toineen. 
Keskuslaitteiden, asuntojen ilmanvaihtokoneiden, LVI-kalusteiden ja -varusteiden, sekä 
pääteosien urakkarajat on määritetty Designerissa. Vesi- ja lämpöjohtojen, viemäreiden, 
sekä ilmanvaihtokanavien urakkarajat on esitetty tasopiirustuksissa urakkarajanuolilla, 
tai erillisenä selostuksena tasokuvassa. Lämmitysverkosto kuuluu kokonaisuudessaan 
putkiurakkaan kaikkine laitteineen ja materiaaleineen. 
4.2.2 Suunnittelurajat 
Kylpyhuone-elementin suunnittelu kuuluu elementtisuunnittelijalle, ja se sisältää kylpy-
huone-elementin sisällä olevat kalusteet ja laitteet. Esimerkiksi asunnon ilmanvaihtoko-
neen sijoittelu kylpyhuone-elementissä kuuluu elementin suunnittelijalle, mutta koneelta 
lähtevät kanavat kuuluvat jo ilmanvaihtosuunnitelmaan. Rakennusurakoitsijan element-
titoimittaja asentaa tehtaalla kylpyhuone-elementin sisäpuolelle tulevat ilmanvaihtokana-
vat tai näiden lähdöt. 
LVI-suunnittelijan tehtävänä on suunnitella kaikki asuntojen ulkopuoliset LVI-järjestel-
mät, asuntojen puolella oleva ilmanvaihto ja lämmitysverkosto sekä kylpyhuone-elemen-
tin ulkopuoliset vesi- ja viemärilaitteet putkineen. Näiden lisäksi LVI-suunnittelija sovittaa 
kylpyhuone-elementin yhteensopivaksi muiden suunnitelmien kanssa ja mitoittaa LVI-
järjestelmät. 
4.2.3 Designerin hyödyntäminen 
Designerilla tuotettiin kaluste- ja materiaaliluettelot projektille standardoiduin kalustein ja 
materiaalein. Tilaaja pystyy myös määrittelemään, mitä keskuslaitteita projektissa käy-
tetään. Urakkarajoja hallitaan myös Designerin avulla siten, että kullekin laitteelle ja ka-
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lusteelle on määritelty Designerissa, kenen hankittavaksi ja kenen asennettavaksi kysei-
nen laite on tarkoitettu. Nämä tiedot tulevat myös laiteluetteloihin, joita on putkiurakoitsi-
jalle ja ilmanvaihtourakoitsijalle omansa.  
LVI-laitteet jaettiin kolmeen tulosteeseen: LVI-laiteluetteloon, putkistojen siirto- ja pääte-
osaluetteloon ja ilmanvaihdon siirto- ja pääteosaluetteloon. LVI-laiteluettelossa ovat 
kaikki projektiin kuuluvat LVI-keskuslaitteet, sekä siirto- ja pääteosaluetteloissa urakka-
kohtaisesti siirto- ja päätelaitteet. Näin ollen putki- ja ilmanvaihtourakoitsijoiden ei tarvitse 
materiaalierittelystä etsiä urakoitsijoiden hankintaan kuuluvia tuotteita, vaan urakoitsijat 
näkevät sen suoraan omasta laiteluettelostaan. 
LVI-teknisten asiakirjojen rakenne, ulkonäkö ja käytettävyys ovat yhdenmukaisia läpi De-
signerilla tuotettujen asiakirjojen joukon, mikä tekee näiden asiakirjojen käytön ja tulkit-
semisen suoraviivaisemmaksi ja yksinkertaisemmaksi.  
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5 Yhteenveto 
Tässä insinöörityössä käsiteltiin ja vertailtiin teknisten LVI-asiakirjojen jakoa perinteisin 
menetelmin ja Granlund Designer -ohjelmistoa hyödyntäen sekä ohjelmiston soveltu-
vuutta erään yrityksen konseptoimaan elementtirakennusratkaisumalliin. 
Teoriaosiossa esitellään suunnitelma-asiakirjojen perinteinen jakotapa ja suunnitelma-
asiakirjojen jako Designeria käyttäen. Voidaan todeta, että perinteisessä suunnitelma-
asiakirjojen jaossa riskinä on väärän tiedon päätyminen asiakirjoihin johtuen siitä, että 
asiakirjojen luominen alusta asti, käyttämättä vanhaa asiakirjaa siinä pohjana, on hyvin 
työlästä. Kun pohjana on muualla aikaisemmin käytetty asiakirja, voi sinne jäädä jotakin 
vanhentunutta tietoa esimerkiksi edellisestä projektista. 
Teoriaosion jälkeisessä osiossa on laadittu Designerin ominaisuuksista ja näiden hyö-
dyntämisestä selostus, joka toimii myös Designerin käyttöohjeena sekä suunnitteluun 
että suunnittelun ohjaukseen. Designerin ominaisuuksien kirjo on melko laaja, mutta se 
vaatii niin sanotusti veronsa, sillä tämän myötä kyseisen ohjelmiston monipuolinen käyttö 
ei ole kovin yksinkertaista. Henkilöllä, joka ei ole käyttänyt koskaan Designeria, ei lähtö-
kohtaisesti ole valmiuksia käyttää Designeria kovin tehokkaasti. Vaikka käyttöliittymä on 
selkeä, vaatii Designerin monipuolinen käyttö koulutusta tai ainakin käyttöohjeisiin tutus-
tumista. Käyttöliittymän toiminnan sisäistäminen ei kuitenkaan ole vaikeaa, ja sen käytön 
oppii nopeasti. 
5.1 Suunnitelmaratkaisujen yhtenäistäminen 
Suunnittelun laatua voidaan parantaa ja käytännön toteutus helpottuu ja nopeutuu De-
signeria hyödyntäen. Nämä saavutetaan, kun Designeria käyttäen voidaan välttää vir-
heellistä tietoa ja ristiriitaisuuksia suunnitelmissa sekä tuottaa yhdenmukaisia suunnitel-
mia. Myös se, että voidaan tuottaa helposti tarpeenmukaisia laiteluetteloita, vähentää 
urakoitsijan työkuormaa ja pienentää tulkintavirheiden riskiä urakka- ja hankintarajojen 
suhteen. 
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5.2 Konseptoidun asuntorakentamisen kehittäminen 
Tässä työssä esitellyn konseptoidun asuntorakentamisen kaltaisissa projekteissa Desig-
nerin avulla voidaan tehdä suunnittelua ja suunnittelun ohjausta helpommaksi. Tässä 
casessa yhtenä oleellisimpana Designerin ominaisuuksista on ollut se, että tilaaja voi 
määritellä laitekirjastoon projektissa käytettävät laitteet. Vaikka laitetyypit olisi määritelty 
tilaajan toimesta suunnitelma-asiakirjoissa, saattaa suunnittelija esimerkiksi kopioida 
jostakin vanhasta projektista laiteluetteloon eri kalusteet kuin tilaaja on määritellyt. De-
signeria käyttäen suunnittelija hakee tilaajan luomasta laitekirjastosta projektiin laitteet, 
jolloin edellä mainittu ongelma voidaan välttää. 
Toisena merkittävänä hyötynä on ollut helppo ja selkeä laiteluetteloon pohjautuva urak-
karajojen määrittäminen. Suunnittelija valitsee laiteluetteloa rakentaessaan jokaisen lait-
teen kohdalla, mille urakalle se kuuluu, minkä perusteella kyseinen laite tulostuu tarvit-
taviin asiakirjoihin. 
Designerin avulla saadaan myös luotua yhdenmukaisella tavalla tuotettuja asiakirjoja, 
vaikka eri suunnittelijat tekisivät niitä. Tämä helpottaa erityisesti urakoitsijoiden kannalta 
asiakirjojen tulkintaa, kun asiakirjat ovat samalla tavalla luettavissa. 
5.3 Päätelmät 
Tässä insinöörityössä tutkittiin Granlund Designerin soveltuvuutta asuntorakentamisen 
LVI-suunnitteluun ja LVI-suunnittelun ohjaukseen. Tämän lisäksi tutkittiin LVI-asiakirjo-
jen perinteistä jakoa ja selvitettiin Designerin tuomia etuja LVI-asiakirjojen jaossa verrat-
tuna perinteisiin menetelmiin. Selvitys tehtiin keräämällä kokemusperäistä tietoa tässä 
työssä käsitellyssä hankkeessa mukana olleilta henkilöiltä. Näiden lisäksi työssä laadit-
tiin eräänlainen Designerin käyttöohje, joka on tehty erityisesti edellä mainitun hankkeen 
tarpeisiin soveltuvaksi. 
Perinteiseen asiakirjojen jakoon verrattuna Designerissa on monia parannuksia. Desig-
nerilla tuotetut asiakirjat ovat keskenään rakenteeltaan samanlaisia riippumatta siitä, ke-
nen laatimia ne ovat. Tämä tekee asiakirjojen lukemisen selkeämmäksi ja helpommaksi. 
Lisäksi laiteluetteloita voidaan helposti luoda erilaisia eri käyttäjien tarpeisiin. Yhtenä 
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merkittävänä asiana on myös se, että tilaaja pystyy hallinnoimaan laitekirjastoa, josta 
suunnittelija voi helposti ottaa laitteita projektiin. Designerilla urakka- ja hankintarajojen 
määrittäminen on tehty helpoksi, joka osaltaan helpottaa urakoitsijan työtä. 
Kaiken kaikkiaan tämän insinöörityön tavoitteet saavutettiin oikein hyvin. Tämän työn 
perusteella voidaan todeta, että Granlund Designer -ohjelmisto soveltuu mainiosti myös 
asuntorakentamisen LVI-suunnittelun ja sen ohjauksen työkaluksi. Mielestäni Designeria 
voidaan käyttää laajemmin vastaavanlaisissa, mutta myös muissa asuinrakennusprojek-
teissa.  
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